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Abstrak 
Dalam struktur sebuah rumah, bumbung memainkan peranan penting bagi memastikan rumah 
berada dalam keadaan yang terlindung dari kesan panas matahari dan air hujan. Kebanyakan 
rumah di kawasan perkampungan Melayu menggunakan atap zink sebagai bumbung rumah. 
Keadaan ini kesan dari pengekalan tradisi lampau kerana penggunaan atap genting masih belum 
dipraktikkan.  Dan jika adapun kos atap zink lebih murah berbanding atap genting. Masalah 
timbul di waktu tengahari kerana peningkatan suhu atap zink meningkat dengan mendadak 
mengakibatkan bahang panas di dalam rumah menimbulkan ketidakselesaan kepada penghuni 
rumah. Sifat atap zink sebagai pengalir haba yang baik menyebabkan sesebuah rumah itu cepat 
sejuk dan cepat panas serentak dengan suhu di luar rumah. Oleh itu air mampu berfungsi 
sebagai medium yang dapat mengimbangi kadar perubahan suhu yang terlalu cepat supaya 
melewatkan panas jika suhu luar semakin panas dan mengekalkan cuaca sejuk jika hujan 
berterusan. Situasi ini membantu menurunkan suhu di dalam rumah. Walaupun pemasangan 
siling boleh menjadi satu cara yang baik namun kadangkala ia tidak mencukupi untuk mengubah 
suhu dalam rumah ke tahap yang dikehendaki oleh isi rumah. Justeru itu,  kajian alternatif untuk 
membantu mengatasi masalah ini adalah dengan menggunakan kitaran semula air tadahan 
sebagai agen penyejuk yang dialirkan ke atas atap zink di waktu panas tengahari. Kaedah ini 
dilakukan dengan menyedut air tadahan naik ke atas bumbung rumah menggunakan pam dan 
mengalir turun dalam bentuk curahan air yang meratai atap zink ke dalam bekas tadahan air. 
Sebelum air tersebut dikitar semula, air panas akibat dari cahaya matahari yang memanaskan 
zink akan melalui kotak kipas penyejuk yang berfungsi sebagai agen penyejuk air yang 
membantu menurunkan kadar suhu air. Ujian dilakukan dari 11.00 pagi hingga 3.00 petang 
dengan mencerap bacaan suhu di dua lokasi bilik rumah yang salah satunya menggunakan 
curahan air kitaran. Keputusan mendapati kaedah ini dapat menurunkan kadar suhu dalam 
rumah sehingga 6ºC. 
 
 
Kata kunci:  Suhu rumah, kitaran air, atap zink. 
 
1.  Pengenalan 
Keselesaan termal merupakan satu aspek pengkajian tentang tindak balas manusia terhadap 
kesan iklim (Zulkifli Hanafi, 1999). Setiap manusia mempunyai pelbagai persepsi terhadap 
keadaan termal persekitaran mereka. Kebanyakan penyelidik bersepakat bahawa keselesaan 
termal merujuk kepada keadaan pemikiran atau tanggapan manusia yang menyatakan rasa 
kepuasan atau sebaliknya dengan persekitaran termal mereka. Selain itu juga, zon keselesaan 
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termal setiap manusia berbeza-beza mengikut iklim setempat. Zon selesa di United Kingdom di 
antara 14.5°C dan 21.1°C; di Amerika Syarikat di antara 20.6°C dan 26.7°C dan bagi kawasan 
tropika pula antara 23.4°C dan 29.5°C dengan kelembapan bandingan di antara 30% - 70% 
(Brook, E, P., 1950). Menurut  Haryati Shafii(2012) mendapati hasil kajian ke atas rumah banglo, 
rumah teres, apartmen dan rumah pangsa  di Selangor menunjukkan purata suhu di dalam 
rumah adalah 23˚C - 31˚C berbanding di luar rumah 25˚C-32˚C.  
 
Masyarakat tradisional Melayu yang majoritinya tinggal di kawasan perkampungan di Malaysia 
lebih cenderung untuk menggunakan atap zink sebagai struktur bumbung rumah. Hal ini 
disebabkan kos pembinaannya yang murah lebih menarik kecenderungan mereka untuk berbuat 
demikian. Namun begitu, penggunaan atap zink ini mempunyai kelemahan dari segi penyerapan 
haba dan pembebasan haba yang disebabkan oleh suhu yang tinggi terutamanya pada waktu 
panas. Tambahan pula, pemanasan global yang berlaku pada masa sekarang turut memberi 
kesan terhadap keadaan dalaman rumah terutamanya suhu di dalam rumah. (Ariff M. M ,2008) 
Ia memberi kesan melalui bumbung rumah dan keadaan pembukaan tingkap rumah. Pemanasan 
global ini memberi kesan kenaikan suhu rumah yang tinggi terhadap rumah terutamanya pada 
waktu tengahari kerana pada masa tersebut, kepanasan cahaya matahari turut menyumbang 
kearah pemanasan dalaman rumah. Bagi rumah yang menggunakan atap genting, bersiling dan 
menggunakan sistem penghawa dingin, kesan panas matahari mungkin kurang memberi kesan 
terhadap mereka. Tetapi bagi yang menggunakan atap zink, keadaan waktu yang panas akan 
memberi kesan terhadap suhu dalaman rumah. Hal ini berlaku adalah disebabkan sifat bahan 
zink itu sendiri yang menjadi punca perkara itu terjadi. Zink adalah suatu bahan yang mampu 
menyerap haba dengan cepat mahupun dalam cuaca sejuk ataupun panas. Sekiranya dalam 
cuaca sejuk, hal ini mungkin tidak menjadi masalah kepada pengguna, tetapi sekiranya cuaca 
panas terutamanya waktu tengahari, hal ini akan memberi rasa ketidak selesaan kepada 
pengguna. Hal ini kerana, pada waktu siang ketika waktu panas, haba dari kepanasan matahari 
akan diserap masuk kedalam rumah melalui atap zink tersebut, hal ini akan menyebabkan haba 
yang didalam rumah akan meningkat dan menyebabkan ruang dalaman rumah menjadi panas. 
Oleh yang demikian, sebuah sistem alternatif penyejuk rumah beratap zink telah dibangunkan. 
Sistem ini menggunakan kitaran semula air tadahan sebagai agen penyejuk rumah.   
 
 
2.  Keselesaan Rumah Beratap Zink 
 
Keselesaan ialah suatu penilaian subjektif yang berbeza-beza mengikut persepsi seseorang. 
Keselesaan    lazimnya merujuk kepada empat faktor iaitu suhu, pendengaran, pencahayaan dan 
kualiti udara. Keselesaan termal khususnya merujuk kepada aspek pengkajian tentang refleks 
tubuh badan manusia terhadap kesan iklim (Zulkifli Hanafi, 1999). Fanger, P (1973), menyatakan 
dari sudut fahaman subjektif, keselesaan termal wujud daripada keseimbangan faktor psikologi, 
biologi, fizikal dan fisiologi. Apabila membincangkan berkenaan termal, ianya melibatkan reaksi 
sistem dalam badan manusia terhadap perubahan suhu sama ada dalam badan mahupun suhu 
persekitaran.  Trost, J (1999),  juga menyatakan bahawa keselesaan fizikal (tubuh badan 
manusia) memerlukan pembuangan haba badan bagi mengelakkan implikasi “overheat”. 
Manusia normal memerlukan suhu badan pada takat suhu 37°C bagi memastikan sistem dalam 
badan manusia berjalan secara normal. Zulkifli Hanafi (1999), pula menyatakan proses 
pertukaran haba antara badan manusia dan persekitaran melalui sinaran/pancaran (45%), 
perolakan (35%), penyejatan (20%) dan pengaliran (1%). Kebiasaannya, kajian berkenaan 
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keselesaan termal lebih bermatlamat untuk mewujudkan “zon selesa” atau julat suhu di mana 
sebahagian besar penghuninya merasa selesa (Angus, 1968).  
 
Dalam konteks sebuah rumah kediamanan, keadaan keselesaan terma dinilai melalui corak 
aliran udara dan halaju, taburan suhu dan kualiti udara dalaman. (A. Stamou, and I Katsiris, 
2010). Iklim tertutup yang baik bukan sahaja akan membuat penghuninya selesa tetapi juga 
menggalakkan penjimatan tenaga (J.F. Nicol, and M.A. Humphreys, 2002). Pengudaraan semula 
jadi menunjukkan bahawa udara dibekalkan dan dikeluarkan dari ruang dalaman bangunan 
dengan cara semula jadi. Keberkesanan pengudaraan semula jadi itu amat bergantung kepada 
ciri-ciri reka bentuk rumah A. T. (Balasbaneh, 2010). Pengudaraan semula jadi biasanya 
ditambah dengan penggunaan sistem pengudaraan mekanikal seperti kipas siling untuk 
memberi pengudaraan yang lebih baik dan itu keadaan keselesaan terma.  
 
Bagi rumah-rumah kampung yang dahulunya menggunakan atap nipah, rumbia atau genting 
tanah liat kini tidak juga ketinggalan telah digantikan dengan atap besi berombak (zink), bod 
simen dan genting konkrit. Sebenarnya kebanyakan bahan-bahan baru ini merupakan pengalir 
haba yang baik berbanding dengan bahan-bahan tradisi yang terdiri daripada bahan penebat 
haba. (Mohd Farid Othman, 2009). Rumah-rumah beratap zink ini masih digunapakai sebagai 
bumbung rumah di kampung-kampung tradisional  Melayu dan bagi masyarakat yang 
berpendapatan rendah dan sederhana.  Kesan langsung  bagi rumah yang menggunakan atap 
zink  adalah di waktu tengahari kerana peningkatan suhu atap zink meningkat dengan mendadak 
mengakibatkan bahang panas di dalam rumah menimbulkan ketidakselesaan kepada penghuni 
rumah. Perkara ini diakui oleh Haryati Shafii (2010) yang menyataan keadaan terma yang 
berbahang di dalam rumah terutamanya di waktu tengahari dan malam sekiranya tidak dibantu 
dengan peralatan mekanikal akan menyebabkan berlakunya haba yang tidak selesa terhadap 
persekitaran penghuni rumah. Sifat atap zink sebagai pengalir haba yang baik menyebabkan 
sesebuah rumah itu cepat sejuk dan cepat panas serentak dengan suhu di luar rumah. Justeru 
itu,  kajian alternatif untuk membantu mengatasi ketidak selesaan rumah beratap zink ini adalah 
dengan menggunakan kitaran semula air tadahan sebagai ganti air hujan yang dialirkan ke atas 
atap zink di waktu panas tengahari.  Secara ringkasnya, sistem ini beroperasi dengan 
menggunakan air tadahan yang berada dalam bekas tadahan sebagai agen penyejuk. Dengan 
menggunakan air tadahan tersebut yang berada dalam bekas tadahan, air akan disedut dengan 
menggunakan pam dan dialirkan ke atap zink rumah melalui paip dan air tersebut akan 
membasahi atap zink dengan menggunakan paip yang telah ditebuk lubang. Selepas air yang 
dialirkan ke atas atap zink, air tersebut akan masuk balik ke dalam bekas tadahan asal. Sebelum 
air tersebut masuk ke dalam bekas tadahan, air itu akan melalui satu alat yang dikenali sebagai 
kotak kipas penyejuk yang menggunakan konsep pengudaraan untuk menurunkan suhu air 
setelah membasahi atap zink yang panas. Dengan melalui alat itu, air yang berada dalam bekas 
tadahan akan sentiasa berada tahap normal untuk membasahi atap zink yang panas ketika 
waktu panas. Sistem ini sesuai digunakan dan bersifat mesra alam kerana menggunakan air yang 
sama untuk kegunaan proses penyejukan atap zink. Selain itu, sistem ini juga tidak memberikan 
kesan terhadap alam sekitar kerana menggunakan air tadahan sebagai bahan utamanya.  
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3.  Metodologi 
 
Kajian ini telah dijalankan disebuah bangunan yang beratap zink tanpa siling di kampus 
Universiti Tun Hussein Onn Malaysia (UTHM) (gambar 1). Kajian ini tertumpu kepada tiga aspek 
penting iaitu; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1: Bangunan kajian 
 
 
3.1  Merekabentuk Dan Membangunkan Sistem Penyejukan Kitaran Semula Air Tadahan 
 
Kitaran semula air tadahan digunakan sebagai agen penyejuk dalam keseluruhan sistem 
penyejukan rumah ini. Oleh itu langkah awal yang perlu dilakukan adalah untuk memastikan air 
kitaran yang diguna semula itu mestilah sentiasa dalam keadaan sejuk. Perkara ini perlu 
ditekankann kerana setelah atap zink dikurangkan suhunya dengan menggunakan air, suhu 
tersebut akan berpindah kepada air tersebut melalui proses pemindahan haba ke atas bahan. 
Apabila hal ini berlaku, air yang masuk kedalam bekas tadahan akan mengalami peningkatan 
suhu berbanding suhu asal dan perkara ini akan menyebabkan air yang digunakan untuk proses 
seterusnya menjadi panas. Menyedari akan hal ini, satu cara dihasilkan untuk mengatasi 
masalah ini iaitu mengurangkan suhu air tersebut sebelum masuk kedalam bekas tadahan. Cara 
tersebut adalah dengan menghasilkan sebuah kotak kipas penyejuk. Kotak ini akan menyejukkan 
air yang melaluinya dengan menggunakan konsep pengaliran udara terhadap suhu. Beberapa 
komponen penting dalam rekabentuk telah direka untuk memastikan keberkesanan alat ini 
dalam memenuhi objektif yang telah digariskan. Antara komponen tersebut adalah lubang kecil 
paip, kipas dan ruang udara. (rajah 1). Kotak kipas penyejuk adalah sebuah kotak yang 
digunakan untuk menyejukkan air yang turun dari atap zink. Kotak ini mengandungi kipas dan 
lubang udara pada bahagian tepi. Pada bahagian atas terdapat batang paip yang akan 
digerakkan oleh daya tujah air yang turun dari atap zin. Pada bahagian bawah pula disediakan 
satu ruang untuk air masuk ke bekas tadahan air kitaran. 
 
 Secara ringkasnya rajah 1 menjelaskan rekabentuk sistem penyejukan kitaran semula air 
tadahan. Sementara rajah 2 menjelaskan bagaimana proses penyejukan air tersebut dilakukan. 
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Rajah 1: Rekabentuk sistem penyejukan kitaran semula air tadahan 
 
 
Rajah 2: Proses penyejukan air panas dari atap zink 
 
Dari rekabentuk sistem tersebut ianya telah berjaya dibangunkan  dan kemudiannya diletakkan 
di atas bekas tadahan air yang dikitar semula (Gambar 2) 
 
Air panas dari atap zink  
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Gambar 2: Penghasilan sistem penyejukkan kitaran semula air tadahan 
 
 
3.2  Merekabentuk Dan Membangunkan Sistem Penyejukan Rumah 
 
Setelah sistem penyejukan air disiapkan ianya berfungsi bersama-sama dengan keseluruhan 
sistem penyejukan rumah. Sistem ini menggunakan konsep kitaran semula sebagai asas utama 
proses. Konsep tersebut adalah untuk memastikan tiada pembaziran sumber dan bersifat mesra 
alam.  Rekabentuk sistem penyejukan rumah ditunjukkan melalui rajah 3 dan huraiannya 
diterangkan dalam rajah 4. Sementara gambar 3 menunjukkan sebahagian perlaksanaan kerja-
kerja  pemasangan dan pembangunan sistem penyejukkan rumah. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 3: Lakaran rajah Sistem Penyejukan Rumah 
Bekas  tadahan  
Air kitaran 
Sistem 
Penyejukan 
Air  
Pam 
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Rajah 4: Proses Kitaran Sistem Penyejukkan Rumah 
 
 
  
Gambar 3: Kerja pembangunan sistem penyejukan rumah 
 
 
4.  Hasil Kajian dan Perbincangan  
 
Pengujian telah dijalankan untuk menentukan keberkesanan sistem dengan mencerap beberapa 
bacaan suhu. Gambar 4 menunjukkan pengujian sistem sedang dilaksanakan dengan 
memastikan air kitaran(gambar 4a) sentiasa sejuk ketika air meyirami atap zink (gambar 4b) 
kerana ia akan mempengaruhi suhu dalaman rumah. Bacaan suhu telah dicerap selama 4 jam 
dari 11.00 pagi hingga 3.00 petang pada sela masa setiap 10 minit. Bacaan suhu dicerap di 4 
lokasi  iaitu di dalaman rumah yang menggunakan sistem (ruang 2), dalaman rumah tanpa 
5. 
4. 
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sistem (ruang 1), suhu kitaran air tadahan dan suhu persekitaran (rajah 5). Cerapan dibahagikan 
kepada fasa 1(11.00 pagi – 2.00 petang) dan fasa 2(2.00 petang – 3.00 petang) di mana 
perbezaan antara kedua-dua fasa adalah ketika fasa 2, kipas dalam sistem penyejukan air 
kitaran tidak diaktifkan berbanding fasa 1. Ia bertujuan untuk menguji keberkesanan kipas 
dalam sistem penyejukan air  kitaran. 
 
 
  
4a.  Sistem penyejukan air kitaran                      4b.  Air kitaran membasahi atap zink 
 
Gambar 4: Proses pengujian sistem penyejukkan rumah 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rajah 5: Pembahagian ruang cerapan suhu 
 
 
Pengujian sistem dilakuan dengan mengambil tiga cerapan di hari yang berbeza untuk 
mendapatkan corak perubahan suhu. Analisis melibatkan perbandingan kadar penurunan suhu 
dan perbezaan antara ruang 1 dan ruang 2. Sementara suhu air dan suhu persekitaran 
digunakan sebagai perbandingan keseluruhan sistem. Rajah 6 menunjukkan keseluruhan graf 
bacaan suhu melawan masa bagi tiga cerapan (rajah 6a, rajah 6b, rajah 6c). Sementara rajah 6d 
menggambarkan corak perubahan suhu bagi ketiga-tiga cerapan tersebut. 
 
Ruang 1:  Suhu tanpa sistem 
Ruang 2:  Suhu dengan sistem  
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Rajah 6: Penghasilan Graf Suhu Melawan Masa  
 
 
Berdasarkan rajah 6,  suhu dalaman rumah bagi cerapan 1, 2 dan 3 mendapati suhu pada ruang 
dengan sistem(ruang 2) didapati menurun sehingga     - 5  C berbanding dari suhu ruang tanpa 
sistem(ruang 1).  enurunan suhu maksima sehingga     pada  erapan      .   tgh dan  .   
ptg). Manakala bagi suhu air pula, perubahan suhu sehingga 3  C  dicerap ketika di awal(11.00 pg) 
dan akhir (2.00 ptg) tetapi suhu air telah meningkat antara     -    setelah kipas tidak diaktifkan 
pada jam 2.00 ptg – 3.00 ptg. Ini bermakna kipas memberi kesan kepada sistem penyejukan air 
kitaran. Secara keseluruhannya, corak perubahan suhu bagi keseluruhan sistem ditunjukkan 
Rajah 6a: Cerapan 1- Graf Suhu Melawan Masa Rajah 6b: Cerapan 2 -Graf Suhu Melawan Masa 
Rajah 6c: Cerapan 3 - Graf Suhu Melawan Masa 
Rajah 6d: Graf Corak Suhu Melawan Masa 
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dalam rajah 6d dengan kesemua bacaan suhu berada dalam paras masing-masing bagi 
menggambarkan tahap kepanasan dan keselesaan ruang dan persekitaran cerapan. 
 
 
4.1  Perbincangan  
Kajian ini telah memfokuskan kepada dua aspek utama terhadap keberkesanan sistem yang 
telah dibangunkan. Aspek tersebut adalah suhu dalaman rumah dan suhu air kitaran sebagai 
agen penyejuk sistem. Analisis mendapati terdapat tiga aspek utama iaitu; 
 
4.1.1   Kesan Atap zink 
 
Suhu atap zink telah menurun disebabkan kitaran air dapat mengurangkan suhu zink dengan 
menggunakan konsep keseimbangan terma. Suhu zink yang panas disebabkan oleh cahaya 
matahari akan memindahkan habanya kepada air yang dialirkan keatasnya. Berbanding dengan 
ruang yang tidak dialirkan air, suhu yang diperolehi oleh ruang tersebut mengalami perbezaan 
antara  -    berbanding dengan ruang  ang dialirkan air.  al ini bermakna air boleh memainkan 
peranan dalam mengurangkan suhu rumah yang beratapkan zink ketika waktu panas. 
 
4.1.2 Kadar Perubahan Suhu 
 
Berdasarkan hasil data cerapan, suhu dalaman ketika waktu panas boleh mencecah purata 36  C. 
Setelah dialirkan air kitaran pada purata suhu   .   , suhu dalaman rumah didapati menurun 
serendah       rajah  d). Hal ini disebabkan, suhu dalaman rumah akan dipengaruhi oleh suhu 
atap zink sama ada suhu tersebut panas ataupun sejuk. 
 
4.1.3 Keberkesanan Air Kitaran Sebagai Agen Penyejuk 
 
Analisis juga mendapati terdapat dua aspek utama bagi menentukan keberkesanan sistem 
penyejukkan air kitaran. Pertama, air yang turun dari atap zink akan melalui lubang kecil untuk 
menghasilkan titisan air. Suhu air yang turun adalah tidak sama dengan suhu air sebelum dipam 
naik ke atas bumbung. Hal ini kerana air tersebut akan turun bersama dengan haba yang 
dipindahkan oleh atap zink kepadanya.  Semakin kecil lubang yang ditebuk, semakin cepat haba 
dipindahkan. Hal ini kerana, ruang permukaan yang kecil akan mempercepatkan proses 
kehilangan haba berbanding ruang permukaan yang besar. Kedua, kipas berfungsi sebagai alat 
untuk menyedut haba yang terdapat pada titisan air yang turun dari atap zink. Ternyata kipas 
berfungsi untuk mengeluarkan haba dari titisan air untuk menyejukkan air yang akan digunakan 
untuk membasahkan atap zink yang panas.   
 
 
5.  Kesimpulan 
 
Ketidakselesaan yang berpunca dari suhu panas di ruang dalaman rumah beratap zink ketika 
waktu panas bukan sahaja boleh diselesaikan dengan menggunakan teknologi yang ada 
sekarang seperti penghawa dingin, kipas dan seumpamanya. Tetapi dengan menggunakan 
sumber sedia ada seperti air tadahan yang dikitar semula juga boleh membantu menyelesaikan 
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masalah  ini. Secara tidak langsung sistem ini boleh menjadi alternatif yang baik untuk diaplikasi 
bagi menyejukkan rumah beratap zink.  
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